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ВЛИЯНИЕ ФТОР- И СЕРОСОДЕРЖАЩИХ АЭРОПОЛЛЮТАНТОВ 
НА КАЧЕСТВО ПЫЛЬЦЫ СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ
Установлено, что под влиянием эмиссий у  деревьев изменяется каче­
ство пыльцы. Наиболее полноценна и конкурентоспособна пыльца древо­
стоя, произрастающего в фоновых насаждениях. Сравнение насаждений 
из зон загрязнения выявило более высокую жизнеспособность пыльцы дре­
востоя, произрастающего в зоне сильного загрязнения фторсодержащими 
поллютантами.
Развитие лесных экосистем лимитируется многими отрицательными 
факторами как естественного, так и антропогенного происхождения. Со­
стояние сосновых насаждений, подверженных воздействию аэрополлютан- 
тов, оценивают, главным образом, по признакам нарушения вегетативных 
органов, генеративные же признаки в нарушенных лесных экосистемах 
изучены слабо (Лесные экосистемы..., 1990; Любашевский и др., 1996; 
Петункина и др., 1997). В то же время генеративная сфера растений чрез­
вычайно уязвима, и в ее развитии возникает ряд аномалий, приводящих, 
как правило, к стерильности как женского, так и мужского гаметофита. 
Наиболее сильное влияние стресса испытывают мужские генеративные 
структуры сосны, что проявляется в аномальном развитии и низком каче­
стве пыльцы (Негруцкая, 1983; Шевченко, 1983; Wolter, Wariens, 1987).
В настоящее время очень актуальна проблема лесовосстановления в 
зонах техногенного загрязнения. Поскольку сосна обыкновенная является 
наиболее распространенной породой Среднего Урала и размножается 
только половым путем, то необходимо проведение исследований качест­
венной характеристики ее пыльцы. Исследования проводили в сосновых 
насаждениях зон сильного загрязнения фторсодержащими соединениями 
Полевского криолитового завода (ПКЗ), сернистыми соединениями и тя­
желыми металлами Первоуральско-Ревдинского промышленного узла 
(ПРПУ). В качестве контроля были взяты сосновые насаждения Сысерти. 
Сбор микростробилов сосны обыкновенной проводили с индивидуальных 
деревьев с южной стороны на постоянных пробах 40-летних культур со­
сны. Пыльца была собрана в период растрескивания микроспорангиев. 
Прорастание пыльцевых зерен осуществляли в чашках Петри в термостате 
при температуре 25°С. Выращивание проводили в течение 4 сут. Через оп­
ределенные промежутки времени производили подсчет набухших и про­
росших пыльцевых зерен и измеряли длину пыльцевой трубки. Гистохи­
мические исследования пыльцы сосны обыкновенной проводили по стан­
дартным методикам. Содержание запасных веществ (крахмала) и свобод­
ных аминокислот в пыльцевых зернах сосны оценивали в процентах по ин­
тенсивности окрашивания (сильно окрашенные, слабо окрашенные и неок­
рашенные) на микроскопе “PZO” (Польша) при увеличении 200х или 400х 
в девяти полях зрения.
Показателем полноценности и конкурентоспособности пыльцы, ее 
способности использовать внутренние резервное питательные и энергети­
ческие вещества, необходимые при прорастании пыльцевой трубки являет­
ся жизнеспособность пыльцевой трубки и ее длина.
В таблице представлена часть полученных нами результатов. Выра­
щивание осуществлялось на среде «голодный агар» (2 %-ный раствор ага­
ра в дистиллированной воде). При этом пыльцевые зерна прорастают толь­
ко за счет своих запасных веществ, поскольку пыльца сосны богата мине­
ральными элементами; найдены также аминокислоты, белки, в том числе 
ферменты (более 20), индольные соединения, пигменты, БАВ, органиче­
ские кислоты, стиролы, ДНК, РНК.
Проведенные исследования показали, что наиболее показательными 
признаками для выявления различий в состоянии мужской генеративной 
сферы в экстремальных условиях являются снижение ее жизнеспособно­
сти и длина пыльцевой трубки. Жизнеспособность пыльцы сосны обыкно­
венной, произрастающей в разных зонах, зависит как от индивидуальной 
изменчивости древостоя, так и от места его произрастания.
Следует отметить, что энергия пыльцевых зерен сосны обыкновен­
ной, произрастающей в районе сильного загрязнения фторидами, значи­
тельно отличается от таковой в зоне ПРГГУ. Пыльца сосны в зоне действия 
ПКЗ прорастает значительно быстрее. Уже в течение первых суток коли­
чество проросших пыльцевых зерен достигает 27-56 %.от общего количе­
ства. Увеличение количества проросших пыльцевых зерен продолжается и 
на вторые сутки, затем процесс замедляется и на третьи сутки набухшие 
пыльцевые зерна переходят в следующую фазу.
В исследуемых популяциях ПРПУ прорастание пыльцы идет мед­
леннее, с опозданием на 0,5-1 сут. В итоге количество проросших в тече­
ние первых суток пыльцевых зерен значительно ниже. Так, в зоне действия 
ПРПУ пыльцевые зерна у многих деревьев в течение 24 ч только набухли, 
у части древостоя проросли на 6,7 -15,6 %. И лишь у 0,6 % деревьев коли­
чество проросших пыльцевых зерен в первые сутки достигает 24,1 -27,6 %.
Наблюдаются различия и в длине пыльцевой трубки. В зоне сильного 
загрязнения ПКЗ длина пыльцевой трубки проросших в первые сутки 
пыльцевых зерен достигает 250-300 мкм, тогда как в других исследован­
ных зонах всего лишь 100-150 мкм.
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Электронный архив УГЛТУ
По мере увеличения продолжительности периода проращивания 
пыльцы возрастает не только количество проросших пыльцевых зерен, а 
также длина пыльцевой трубки и ее разнообразие. Так, в зоне сильного за­
грязнения ПКЗ количество проросших пыльцевых зерен возрастает до 
34,3 - 93,5 %, а длина пыльцевой трубки - до 50-850 мкм. В зоне действия 
ПРПУ количество проросшей пыльцы колеблется в пределах 5,7-68,4 %. 
Разброс данных очень большой, но прослеживается определенная законо­
мерность: фториды оказывают стимулирующее воздействие на обменные 
процессы в живой клетке, которые способствуют прорастанию пыльцевых 
зерен.
Проведенные гистохимические исследования содержания запасных 
веществ в пыльце сосны обыкновенной, произрастающей в разных зонах 
загрязнения, показали значительные различия в накоплении крахмала и 
аминокислот в пыльцевых зернах
Из данных таблицы следует, что длина пыльцевой трубки находится 
в определенной зависимости от уровня накопления крахмала и аминокис­
лот. Гистохимические исследования распределения пыльцевых зерен по 
интенсивности окрашивания реактивом Люголя показали, что наиболь­
шее количество крахмала в них накапливается на условном контроле.
Длина пыльцевой трубки значительно выше, если пыльцевые зерна 
имеют высокое и среднее содержание как крахмала, так и аминокислот. 
Например, в зоне действия ПКЗ наибольшая длина пыльцевой трубки дос­
тигается при содержании крахмала в пыльцевых зернах от 80,2 до 85,3 %, 
аминокислот от 85,6 до 90,1 %. В зоне сильного загрязнения ПРПУ эти по­
казатели несколько ниже и составляют соответственно 42-46% и 
56,6-59,6 %. Пыльцевые зерна древостоя, произрастающего на условном 
контроле, при содержании крахмала от 82,7 до 85,8 % и аминокислот 
90,2-95,9 % прорастают до 890-1000 мкм. И наоборот, наименьшая длина 
пыльцевой трубки соответствует минимальному содержанию перечислен­
ных выше веществ.
Установлено, что под влиянием эмиссий у большинства деревьев из­
меняется качество пыльцы. Наиболее полноценна и конкурентоспособна 
пыльца древостоя, произрастающего в фоновых насаждениях. Сравнение 
насаждений из зон загрязнения выявило более высокую жизнеспособность 
пыльцы древостоя, произрастающего в зоне сильного загрязнения фторсо­
держащими поллютантами. Исследование длины пыльцевой трубки обна­
ружило аналогичные тенденции, однако различия менее четкие.
Установлено, что при высокой индивидуальной изменчивости пыльцы 
по содержанию крахмала и аминокислот средний процент сильно- и слабо- 
окрашенных реактивом Люголя пыльцевых зерен выше в фоновых услови-
ях, чем в зонах сильного загрязнения фторсодержащими и серосодержа­
щими поллютантами
Полученные результаты позволят выделить толерантные к поллю- 
тантам особи сосны обыкновенной для использования их в последующей 
работе по селекции и лесовосстановлению.
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